
ア
ク
ア
テ
ッ
ク
で
は
、「
無

い
も
の
は
自
分
で
作
ろ
う
」

と
い
う
開
発
者
な
ら
で
は

の
気
概
で
、自
ら
マ
イ
ク
ロ

ポ
ン
プ
の
開
発
に
着
手
し

た
。試
行
錯
誤
の
末
、そ
れ

ま
で
の
チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
の

弱
点
を
克
服
し
、オ
リ
ジ
ナ

ル
製
品「R

ing 
Pum

p

」

の
開
発
に
成
功
し
た
。実

は
こ
の
ポ
ン
プ
が
自
動
販

売
機
の
中
に
使
わ
れ
て
い

る
の
だ
。液
体
の
入
っ
た

チ
ュ
ー
ブ
を
、小
口
径
の

ロ
ー
ラ
ー
で
し
ご
く
こ
と

な
く
、直
径
の
大
き
な
タ
イ

ヤ
で
緩
や
か
に
圧
押
す
る

こ
と
に
よ
り
チ
ュ
ー
ブ
へ
の

負
担
が
大
幅
に
軽
減
で
き

る
。こ
れ
に
よ
り
長
寿
命

化
・
耐
久
性
・
汎
用
化
を
可

能
に
し
た
。今
回
は
絶
え

間
な
く
変
化
す
る
社
会
の

ニ
ー
ズ
を
感
知
し
、常
に
ユ

ニ
ー
ク
な
商
品
を
作
り
続

け
る
ア
ク
ア
テ
ッ
ク
を
紹

介
し
よ
う
。

人
脈
、技
術
に
よ
る

特
許
取
得

 

会
社
の
基
本
原
点
は「
無

い
も
の
は
自
分
た
ち
で
作

ろ
う
」と
い
う
モ
ノ
づ
く
り

へ
の
熱
い
思
い
に
あ
っ
た
。

　

玉
川
社
長
は
大
手
電
機

メ
ー
カ
ー
を
定
年
退
職

し
、昔
か
ら
の
夢
で
あ
っ
た

も
の
づ
く
り
を
実
現
さ
せ

る
た
め
に
、1
９
９
７
年

『
有
限
会
社
ア
ク
ア
テ
ッ

ク
』（
2
０
０
１
年
、株
式

会
社
に
改
組
）を
立
ち
上

げ
た
。そ
の
時
、社
長
は
７

０
歳
だ
っ
た
。

　

メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
仕

事
か
ら
水
仕
事
に
転
換
し

て
最
初
に
戸
惑
っ
た
の
が
、

「
大
き
す
ぎ
る
、高
価
す
ぎ

る
、手
ご
ろ
な
ポ
ン
プ
が
手

に
入
ら
な
い
」だ
っ
た
。そ

こ
で「
自
分
た
ち
で
作
ろ

う
」と
い
う
思
い
か
ら
会
社

の
設
立
に
至
っ
た
。「
無
い

も
の
を
作
る
」の
で
は
な
く

「
無
い
も
の
は
作
ろ
う
」と

い
う
社
訓
と
も
い
え
る
考

え
が
成
功
に
導
い
た
の
で

あ
ろ
う
。

　

社
員
の
半
分
以
上
が
玉

川
社
長
と
同
じ
大
手
電
機

メ
ー
カ
ー
の
元
社
員
で
あ

り
、昔
か
ら
の
仲
間
だ
っ

た
。そ
れ
ぞ
れ
が
高
い
技
術

開
発
力
を
有
し
て
お
り
、

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
の
開
発

に
お
い
て
数
々
の
特
許
を

取
得
す
る
な
ど
、多
く
の

実
績
を
納
め
て
い
る
。そ
の

実
績
は
、業
界
で
も
1
、2

を
争
う
特
許
取
得
量
が
証

明
し
て
い
る
。

 

社
長
は
、設
計
・
経
営
・
生

産
と
、全
部
こ
な
し
て
し
ま

う
ト
ッ
プ
セ
ー
ル
ス
マ
ン

で
、様
々
な
経
験
が
あ
る
。

そ
の
社
長
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
よ
っ
て
人
が
集
ま
り
、

現
在
で
は
約
2
０
名
の
社

員
が
働
い
て
い
る
。平
均
年

齢
は
6
６
歳
だ
っ
た
が
、今

年
度
よ
り
2
４
歳
の
社
員

が
2
人
加
わ
り
、平
均
年

齢
が
6
４
歳
へ
と
下
が
っ

た
。こ
れ
か
ら
は
若
手
社

員
を
増
や
す
予
定
だ
。

株式会社 アクアテック
代表取締役　玉川長雄

「
自
動
販
売
機
の
カ
ッ
プ
コ
ー
ヒ
ー
は
な
ぜ
、ボ
タ
ン
を
押

し
て
た
っ
た
数
秒
で
で
き
あ
が
る
の
だ
ろ
う
？
」「
自
動
販

売
機
の
中
は
い
っ
た
い
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
？
」―

あ
な
た
は
日
常
生
活
に
お
い
て
、こ
の
よ
う
な
疑
問
を
持
っ

た
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
か
。そ
の
答
え
を
、東
大
阪
市
稲
田

新
町
に
あ
る
株
式
会
社
ア
ク
ア
テ
ッ
ク
の
玉
川
社
長
か
ら

聞
く
こ
と
が
で
き
た
。

株式会社　アクアテック
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様
々
な
チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ

　
設
立
以
前
、胃
カ
メ
ラ
の

洗
浄
機
用
の
小
さ
い

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
を
探
し

て
い
た
が
、大
き
さ
・
値
段

が
適
し
た
も
の
が
な
か
っ

た
の
で
自
分
た
ち
で
作
る

こ
と
に
な
っ
た
。そ
れ
が

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
の
始
ま

り
だ
っ
た
。

　
そ
の
後
、単
純
な
仕
掛

け
の
チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
を

他
に
使
え
な
い
か
と
考
え
、

洗
車
機
に
使
う
こ
と
に

な
っ
た
。洗
車
機
と
は
水
と

洗
剤
を
入
れ
て
車
を
洗
う

機
械
で
、そ
れ
ま
で
は
水
の

出
入
り
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
ゴ
ム
の
よ
う
な
バ
ル

ブ
弁
を
使
用
し
て
い
た
。し

か
し
、北
海
道
か
ら
沖
縄

ま
で
全
国
各
地
で
使
わ
れ

る
た
め
、温
度
差
で
バ
ル
ブ

弁
が
変
化
し
て
し
ま
う
と

い
う
不
都
合
が
あ
っ
た
。そ

こ
で
バ
ル
ブ
弁
の
代
わ
り

に
チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
を
使

う
こ
と
に
よ
り
、温
度
差
に

左
右
さ
れ
な
く
な
っ
た
。

　
ま
た
、自
動
販
売
機
の

カ
ッ
プ
コ
ー
ヒ
ー
の
抽
出

部
分
も
手
掛
け
た
。総
計

よ
る
と
、人
は
お
金
を
入

れ
て
コ
ー
ヒ
ー
が
出
て
く

る
ま
で
1
０
秒
程
度
し
か

待
て
な
い
。し
か
し
、小
さ

い
ポ
ン
プ
だ
と
少
し
ず
つ

し
か
コ
ー
ヒ
ー
が
出
ず
、時

間
が
か
か
る
。そ
こ
で
、早

く
コ
ー
ヒ
ー
を
抽
出
す
る

た
め
に
は
大
き
な
が
必
要

と
な
り
、開
発
に
至
っ
た
。

　
さ
ら
に
、チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン

プ
は
医
療
器
機
の
分
野
で

人
工
透
析
に
も
使
わ
れ
て

い
る
。人
工
透
析
と
は
、腎

臓
の
働
き
が
悪
く
な
っ
た

人
が
人
工
の
装
置
を
用
い

て
血
液
を
透
析
し
、本
来

腎
臓
か
ら
排
泄
さ
れ
る
べ

き
有
害
物
質
を
除
去
す
る

治
療
法
だ
。人
間
の
体
か

ら
血
液
を
取
り
出
し
て
、

ま
た
戻
す
の
だ
か
ら
、安
全

性
・
耐
久
性
な
ど
の
い
ろ
い

ろ
な
問
題
が
あ
っ
た
。取
り

出
し
た
血
液
を
再
び
体
内

に
戻
す
際
に
、量
や
圧
力

を
調
整
で
き
る
装
置
に

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
が
使
わ

れ
て
い
る
。

　
そ
の
他
に
最
近
で
は
、食

器
洗
浄
機
や
印
刷
機
、ま

た
は
燃
料
電
池
の
ア
ル

コ
ー
ル
を
入
れ
る
た
め
に

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
に
使
わ

れ
て
お
り
、他
の
医
療
器
機

に
も
用
途
が
広
が
ろ
う
と

し
て
い
る
。

株式会社　アクアテック

上／１円玉とほぼ同じ大きさチュー
ブポンプ。 重量はわずか11gである。 
右／携帯電話用燃料電池や医療関
連機器に使われるチューブポンプ。 
超小型であり、静音である。

左／２種類の送液が可能なダブ
ルポンプ。インクジェットプリン
ターや洗剤供給装置全般に使わ
れている。 下／社内に展示して
いる様々なチューブポンプ。
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左／製造したチューブポンプが支障ないかチェックを行っている様子　左上・左下／チューブの形態

株式会社　アクアテック

R
ing Pum

p

の
開
発

　

R
ing　

Pum
p

の
開
発

に
よ
り
従
来
ま
で
の

チ
ュ
ー
ブ
ポ
ン
プ
の
弱
点

で
あ
っ
た
チ
ュ
ー
ブ
寿
命

を
大
幅
に
延
ば
す
こ
と
に

成
功
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
の
チ
ュ
ー
ブ

ポ
ン
プ
は
、小
径
の
ロ
ー

ラ
ー
に
よ
っ
て
液
体
の

入
っ
た
チ
ュ
ー
ブ
を
急
激

に
し
ご
く
仕
組
み
で
あ
り
、

チ
ュ
ー
ブ
に
か
か
る
負
担

が
大
き
く
、短
い
ス
パ
ン
で

の
チ
ュ
ー
ブ
交
換
が
必
要

だ
っ
た
。そ
れ
に
対
し
、

R
ing 

pum
p

で
は
直
径

の
大
き
な
リ
ン
グ
で
、緩
や

か
に
チ
ュ
ー
ブ
を
圧
縮
す

る
仕
組
み
を
採
用
し
た
。

そ
れ
に
加
え
て
、ベ
ー
ス
・

チ
ュ
ー
ブ
間
に
弾
性
材
を

取
り
付
け
、ま
た
、リ
ン

グ
・
チ
ュ
ー
ブ
間
の
摩
擦
も

潤
骨
材
で
軽
減
す
る
こ
と

に
よ
り
、チ
ュ
ー
ブ
へ
の
負

担
を
大
幅
に
軽
減
し
長
寿

命
を
達
成
し
た
。

　

R
ing

　

p
um
p

で
は
、

チ
ュ
ー
ブ
を
Ｕ
型
の
ベ
ー
ス

に
合
わ
せ
、
偏
芯
ロ
ー

タ
ー
を
回
転
さ
せ
る
。こ

れ
に
よ
り
、大
口
径
の
リ
ン

グ
が
チ
ュ
ー
ブ
を
順
次
圧

縮
し
、チ
ュ
ー
ブ
内
の
液
体

が
押
し
出
さ
れ
る
。同
時

に
圧
縮
さ
れ
て
い
な
い
部

分
の
チ
ュ
ー
ブ
が
広
が
り
、

液
体
が
吸
引
さ
れ
る
と
い

う
仕
組
み
だ
。

　

チ
ュ
ー
ブ
を
し
ご
か
な

い
画
期
的
か
つ
シ
ン
プ
ル

な
構
造
に
よ
り
、多
く
の
メ

リ
ッ
ト
を
実
現
し
て
い
る
。

例
え
ば
、５
0
０
０
時
間

以
上
の
長
寿
命
設
計
が
可

能
で
あ
り
、超
小
型
化
も

可
能
で
あ
る
。
ま
た
、

チ
ュ
ー
ブ
自
体
に
厳
し
い

機
械
的
強
度
を
要
求
し
な

い
た
め
、チ
ュ
ー
ブ
の
素
材

を
選
ぶ
こ
と
で
、各
種
薬

液
に
も
使
用
で
き
る
。

Copyright© 2010 c-press All rights 12



目
標
と
運
で
夢
に

つ
な
が
る

　

社
長
は
子
供
の
こ
ろ
か

ら
、「
目
覚
ま
し
時
計
は
ど

う
し
て
鳴
る
の
だ
ろ
う
？

自
分
で
作
っ
て
み
た
い
」と

い
う
も
の
づ
く
り
へ
の
想
い

が
あ
り
、そ
の
方
向
の
学
校

へ
進
ん
だ
。そ
こ
で
作
る
こ

と
を
学
び
、お
も
し
ろ
い
か

ら
作
ろ
う
と
い
う
想
い
が

定
年
後
も
続
い
た
の
で
、今

の『
ア
ク
ア
テ
ッ
ク
』が
あ

る
。

　
「
企
業
を
勤
め
上
げ
て

そ
こ
か
ら
解
放
さ
れ
、自

由
に
何
で
も
や
れ
る
立
場

に
な
り
、や
っ
ぱ
り
目
標
を

持
つ
こ
と
が
大
事
だ
と
気

付
き
ま
し
た
。そ
こ
か
ら
夢

が
実
現
す
る
こ
と
に
つ
な

が
る
の
で
す
。目
標
が
は
っ

き
り
し
て
、そ
れ
に
伴
い
行

動
し
て
い
れ
ば
い
つ
か
運

（
ラ
ッ
キ
ー
）と
ぴ
っ
た
り

く
っ
つ
く
時
が
来
ま
す
。私

は
常
に
頭
の
中
に〝
も
の
を

つ
く
っ
て
み
た
い″

と
い
う

想
い
が
あ
っ
た
か
ら
、7
０

〜
8
０
歳
に
な
っ
て
自
分

で
も
の
が
つ
く
れ
る
よ
う

に
な
る
と
い
う
不
思
議
な

経
験
を
し
ま
し
た
。人
生

を
振
り
返
っ
て
み
る
と
本

当
に
よ
か
っ
た
で
す
。」と
、

社
長
は
述
べ
て
い
る
。

　

や
は
り
、自
分
だ
け
が

儲
け
る
の
で
は
な
く
世
間

の
役
に
立
つ
仕
事
を
す
る

こ
と
が
、や
り
が
い
に
つ
な

が
る
。１
２
年
た
っ
た
が
、

た
く
さ
ん
作
っ
て
た
く
さ

ん
売
ろ
う
と
い
う
気
が
な

い
の
で
、売
上
は
あ
ま
り
あ

が
ら
な
い
が
、仕
事
が
面
白

い
の
で
続
い
て
い
る
。

　

社
長
は
、仕
事
だ
け
で

な
く
、写
真
も
個
展
を
開

く
ほ
ど
の
腕
前
だ
。仕
事

だ
け
し
か
し
て
い
な
い
よ

り
、趣
味
を
持
つ
こ
と
で
新

し
い
ユ
ニ
ー
ク
な
ア
イ
デ
ア

が
生
ま
れ
た
り
、独
自
の
形

態
の
会
社
運
営
を
す
る
こ

と
に
つ
な
が
っ
た
。

　

子
供
の
こ
ろ
の
純
粋
な

探
究
心
を
持
ち
続
け
、何

事
に
も
前
向
き
に
取
り
組

み
、成
功
し
た　
　
　
　

玉
川
社
長
の
穏
や
か
な
笑

顔
が
輝
い
て
い
た
。

　

一
番
印
象
に
残
っ
た
の

は
、目
標
を
持
っ
て
行
動
し

て
い
れ
ば
、運
が
く
っ
つ
い

て
き
て
夢
が
実
現
で
き
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
広
が
り
、

い
ろ
い
ろ
な
仕
事
が
で
き

る
よ
う
に
な
る
と
い
う
社

長
の
考
え
だ
。定
年
後
に

立
ち
上
げ
た
こ
の
よ
う
な

ユ
ニ
ー
ク
な
会
社
が
今
後

ど
の
よ
う
に
発
展
し
て
い

く
の
か
と
て
も
楽
し
み
で

あ
る
。

江
崎　

洋
子

株式会社　アクアテック

　

取
材
学
生

　
　

中
村 

満（
院
二
回
生
）

　
　

平
田 

智
之（
院
一
回
生
）

　
　

西
川 

洋
平（
院
一
回
生
）

　
　

正
野 

里
沙（
四
回
生
）　

　
　

大
淵 

将
崇（
四
回
生
）

   　

江
崎 

洋
子（
三
回
生
）

   　

王 

憶
峰（
三
回
生
）
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